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Summary. — Lower M, morphological comparisons between Pitymys lusitanicus and
Pitymys duodecimcostatus from North-Western Spain by the mean of multivariate analysis
(13 variables deduced from 23 teeth measures) show that intraspecific variability is greater
than interspecific one. When P. lusitanicus is allopatric with P. duodecimcostatus, their
M, are more variable, some of them looking as P. duodecimcostatus. This morphological
displacement may be related either to a larger ecological niche or to interspecific competition
with Microtus species. Pitymys lusitanicus appears to be derived from P. duodecimcostatus.
R sume. — Cette etude a pour objet de comparer la morphologic dentaire des M{
inferieures de Pitymys lusitanicus lorsqu'il est sympatrique ou allopatrique avec Pitymys
duodecimcostatus dans le nord-ouest de l'Espagne. Cette comparaison faite sur du materiel
actuel, bien identifie specifiquement, a ete realisee ä Paide des analyses statistiques multiva-
riees portant sur treize variables calculees ä partir de vingt-trois mesures prises sur chaque
dent. Lorsque P. lusitanicus est allopatrique avec P. duodecimcostatus, il presente une
variabilite morphologique accrue de la Mj, certaines dents pouvant presenter une mor-
phologic semblable ä celle de P. duodecimcostatus. Lorsque P. lusitanicus est sympatrique
avec P. duodecimcostatus, sa variabilite morphologique est beaucoup plus restreinte et
rie mime plus celle de P. duodecimcostatus. Ce deplacement de morphologic pourrait
resulter du fait que P. lusitanicus occupe une plus large niche ecologique en zone allopatri-
que. Cette etude a des applications paleontologiques et evolutives. Elle montre notamment
la difficulte d'utiliser les M, pour distinguer les Pitymys fossiles sans Putilisation des
analyses multivariees. Elle suggere que Pitymys lusitanicus est une forme derivee de P.
duodecimcostatus au cours du Quaternaire.
. I - INTRODUCTION
Ellerman et Morrison-Scott (1951) reconnaissaient Pexistence de deux especes
de Pitymys dans le nord-ouest de la peninsule iberique, Pitymys savii (de Selys-
Longchamps, 1838) et Pitymys duodecimcostatus (de Selys-Longchamps, 1839).
Mammalia, t. 51, n° 1, 1987.
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P. savii comprenait les sous-especes pyrenaicus de Selys-Longchamps, 1847 (Pyre-
nees), lusitanicus Gerbe, 1879 (Portugal), mariae F. Major, 1905 (Galice), pelando-
nius Miller, 1908 (province de Burgos). P. duodecimcostatus etait represente par
une seule sous-espece P. d. centralis Miller, 1908 dans la province de Burgos.
Heim de Balsac et de Beaufort (1967) mettent en evidence la sympatrie des formes
pyrenaicus et mariae le long d'une zone allant des Asturies au Beam, et demontrent
ainsi qu'elles ne peuvent appartenir a la meme espece ! Almaga (1967) montre
a partir de l'etude de la denture que P. lusitanicus, tout comme P. mariae,
se range dans le groupe « duodecimcostatus » et non dans le groupe « savii-
pyrenaicus ». Les etudes caryologiques de Meylan (1970), Winking et Niethammer
(1970) confirment ces hypotheses en montrant que P. lusitanicus, incluant P.
mariae et P. duodecimcostatus, ont le meme nombre diploide de chromosomes
(2N = 62), tandis que P. pyrenaicus a le meme nombre que P. savii d'ltalie
(2N = 54).
Si les cartes de repartition de P. duodecimcostatus et P. lusitanicus (Almaca
1973 ; Niethammer et Krapp 1982) montrent une distribution largement allopatri-
que des deux especes, elles presentent cependant une zone de sympatrie en Vieille
Castille et Leon.
Le but de ce travail est de comparer la morphologic dentaire des M, de
P. lusitanicus et de P. duodecimcostatus recueillis dans le nord-ouest de l'Espagne
en zone d'allopatrie et de sympatrie. Nous nous interessons essentiellement d'une
part a la comparaison intraspecifique chez P. lusitanicus et d'autre part ä la
comparaison interspecifique des deux especes.
II - MATERIEL ET LOCALISATION
Le materiel provient de six stations (fig. 1), quatre de Vieille Castille : Quin-
tana del Puente, Santa Maria del Campo, Urbel del Castillo, Lomilla de Pisuerga,
et deux de Galice : Verin et Sarreaus. Pour chacune de ces stations on a represente
(fig. 1) les pourcentages des principaux groupes de micromammiferes (Soricidae,
Muridae, Arvicolidae, Pitymys) trouves dans les lots de pelotes d'oü a ete extrait
le materiel. Le type de climat, Paltitude, la temperature moyenne de Janvier,
la temperature moyenne de juillet et la precipitation totale annuelle sont donnes
pour chaque station dans le tableau 1. Pour les variables climatiques on a associe
la station meteorologique la plus proche de la localite consideree, soit : Palacios
de Alcor pour Quintana del Puente, Lerma pour Santa Maria del Campo, Aguilar
de Campo pour Urbel et Lomilla, Ginzo de Limia pour Verin et Sarreaus.
Le materiel est constitue de 338 M! de Pitymys trouvees dans les pelotes
de rejection de chouette effraie, Tyto alba, provenant des stations decrites prece-
demment. L'identification des deux especes P. lusitanicus et P. duodecimcostatus
a ete fake ä partir de l'examen du crane (proodonte chez P. duodecimcostatus,
orthodonte chez P. lusitanicus) et de quelques mesures craniennes (longueur du
diasteme superieur, de la rangee dentaire, etc.) proposees par Spitz (1978). Seul
P. lusitanicus a ete reconnu ä Verin, Sarreaus, Urbel et Lomilla, tandis qu'ä
Quintana et Santa Maria del Campo P. lusitanicus et P. duodecimcostatus sont
sympatriques.
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Fig. 1. — Repartition des stations etudiees et proportions des proies dans les pelotes
de rejection.
TABLEAU 1. — Altitude et variables climatiques des stations.
Quintana Urbel Lomilla Verin Sarreaus
Altitude (m)
Temperature (°C) :
750 850 980 900 612 660
moyenne de Janvier
moyenne de juillet
Precipitation totale
annuelle (mm)
2,3
19,8
481
2,8
20,8
431
2,3
17,8
628
2,3
17,8
628
4,7
17,3
893
4,7
17,3
893
Type de climat :
mediterraneen tempere tempere tempere tempere tempere tempere
frais frais frais frais
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Les huit populations etudiees sont identifiees comme suit :
PI
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
Pitymys duodecimcostatus Quintana del Puente
» » Santa Maria del Campo
Pitymys lusilanicus Quintana del Puente
» » Santa Maria del Campo
» » Urbel
» » Lomilla
» » Verin
» » Sarreaus
La determination des M, associees ä un crane n'a pas pose de problemes,
mais pour pouvoir attribuer ä Tune ou l'autre espece les M, isolees de Quintana
et Santa Maria del Campo, il a fallu mettre au point une fonction discriminante
ä partir des M, associees ä un cräne de Quintana et Santa Maria del Campo.
Ill - MORPHOMßTRIE
Pour standardiser les mesures on a defini un axe de symetrie qui passe
par les bords externes de Pemail du premier et du quatrieme angle rentrant.
Vingt-trois mesures sont prises sur chacune des M,, six sur Pensemble de la
dent, dix-sept sur le complexe anterieur (fig. 2 -B). A partir de ces mesures,
treize variables ont etc calculees (fig. 2 C-D).
Les analyses statistiques portent sur ces variables, notees VI ä VI3 :
VI Rapport entre les triangles internes et externes de la dent (= dissymetrie des triangles
dentaires).
V2 Longueur maximale de la dent prise perpendiculairement ä Taxe de symetrie.
V3 Rapport entre le complexe anterieur et la longueur maximale de la dent.
V4 Inclinaison du complexe anterieur par rapport ä Taxe de symetrie.
V5 Norme du vecteur W joignant les extremites des triangles 4 et 5.
V6 Rapport entre la norme du vecteur b joignant les angles rentrants 6 et 7 et la
forme du vecteur W (= fermeture du rhombe pitymyen).
V7 Angle 1 fait par les vecteurs b et W.
V8 Norme du vecteur e joignant les extremites des triangles 6 et 7.
V9 Angle · 2 fait par les vecteurs e et W.
V10 Rapport entre la norme du vecteur d joignant les angles rentrants 8 et 9 et la
norme du vecteur e (= Ouvertüre du rhombe anterieur).
VI1 Angle 3 fait par les vecteurs d et W.
V12 Rapport entre la norme du vecteur f joignant les triangles 8 et 9 et la norme
du vecteur e.
VI3 Angle <* 4 fait par les vecteurs f et W.
IV - VARIABILITY MORPHOLOGIQUE DES M,
La figure 3 montre la variabilite morphologique des M,D de Pitymys duo-
decimcostatus et Pitymys lusitanicus des sites etudies. Les M,D sont constituees
d'une boucle posterieure, de trois triangles clos (Tl, T2, T3), de deux triangles
opposes et confluents (T4, T5) constituant le rhombe pitymyen plus ou moins
ouvert dans un complexe anterieur, lui-meme constitue de deux triangles opposed
et confluents (T6, T7), plus ou moins ouvert s dans une boucle anterieure ovoi'de
Brought to you by | CSIC - Unidad Coordinacion Bibliotecas
Authenticated | 161.111.228.140
Download Date | 2/1/13 11:17 AM
PITMYS D'ESPAGNE 149
III I
Fig. 2. — Morphometrie de la M
 { des Pitymys. A : Axe de symetrie et mesures generates
de la M,. B : Mesures du complexe anterieur. C, D : Variables transformees (C :
Visualisation des 4 premieres variables ; VI = I, V2 = II, V3 = III, V4 = IV).
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ou arrondie. L'isolement accentue des triangles T6-T7 de la boucle anterieure
(fig. 3 : 18, 19, 20) cree un second rhombe pitymyen. La variabilite morphologique
des Pitymys etudies porte essentiellement sur ce complexe anterieur, sur I'isolement
plus ou moins grand du second rhombe pitymyen avec la boucle anterieure.
Chez Pitymys duodecimcostatus le second rhombe pitymyen est generalement
peu developpe et largement ouvert dans la boucle anterieure (fig. 3 : 1, 2, 5,
10) alors que chez P. lusitanicus il est mieux caracterise, mieux isole de la boucle
anterieure (fig. 3 : 11 a 20). Lorsque P. lusitanicus n'est pas sympatrique avec
P. duodecimcostatus, certaines M, des deux especes peu vent et re confondues,
car elles presentent des morphologies analogues.
V - METHODES STATISTIQUES
1. Statistiques univariees
La moyenne et l'ecart-type de chaque variable ont ete calcules pour les huit
populations.
2. Analyses multivariees
Les analyses multivariees sont maintenant frequemment employees en biolo-
gic, aussi nous ne reviendrons pas sur Paspect technique de ces methodes (Lefebvre
1980).
a) Analyse factorielle des correspondances. Cette analyse a notamment pour
objet de voir graphiquement quelles sont les variables eventuelles qui caracterisent
le mieux les populations etudiees.
b) Distances g neralis es. Cette methode a ete utilisee pour tenter de repondre
aux deux questions suivantes :
— pour une population donnee, la sous-population « dents droites » est-elle
statistiquement differente de la sous-population « dents gauches » ?
— pour une population donnee, quelles sont les populations qui lui sont
les plus proches ou les plus eloignees, et ces populations sont-elles statistiquement
differentes ?
c) Function discriminante. L'objet du calcul d'une function discriminante
entre deux populations est de trouver la combinaison lineaire des variables qui
discriminent le mieux ces deux populations et de voir quelles sont ies variables
qui contribuent le mieux ä cette discrimination. Le calcul de fonctions discriminan-
tes a servi d'une part ä attribuer les M, non associees a un cräne ä Tune ou
l'autre des deux especes, et d'autre part a rechercher les variables qui contribuent
le mieux ä la discrimination de deux groupes donnes (exemple : P. duodecimcosta-
tus et P. lusitanicus).
Fig. 3. — Variations morphologiques des M,D de Pitymys duodecimcostatus et lusitani-
cus (echelle 1 = 1 mm).
I, P. duodecimcostatus: Santa Maria del Campo. 2, id. : Quintana del Puente. 3,
P. lusitanicus: Santa Maria del Campo. 4, id. : Venn. 5, P. duodecimcostatus :
Quintana del Puente. 6, id. : Santa Maria del Campo. 7, P. lusitanicus: Sarreaus.
8, id. : Verin. 9, id. : Sarreaus. 10, P. duodecimcostatus: Quintana del Puente.
I I , P. lusitanicus: Quintana del Puente. 12, id. : Lomilla. 13-14, id. : Urbel del
Castillo. 15, id. : Lomilla. 16-17, id. : Quintana del Puente. 18, id. : Lomilla. 19-20,
id. : Verin.
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VI - RESULTATS
La fermeture du rhombe pitymyen (V6) et l'ouverture du complexe anterieur
(V 10) presentent une grande variabilite (tabl. 2). Alors que l'ouverture du complexe
anterieur semble avoir une valeur discriminante entre les deux especes, la fermeture
du rhombe pitymyen ne semble pas avoir de valeur specifique, mais presente
une grande variabilite dans chacune des huit populations. Pour cette raison cette
variable a ete exclue des analyses multivariees.
1. Position des M1 non associees a un cräne
La fonction discriminante entre les M, associees a un cräne de Tune ou
l'autre espece de Quintana et Santa Maria del Campo donne un pourcentage
d'individus bien classes egal a cent. Cette fonction permet done d'attribuer ä
P. lusitanicus ou P. duodecimcostatus avec un risque d'erreur theorique tres
faible (pratiquement nul) les M, isolees et ainsi de n'exclure pour etude aucune
dent provenant de ces deux stations.
2. Comparaison « dents droites-dents gauches »
La comparaison « dents droites-dents gauches » ä partir de analyse des
distances generalises ne montre dans chaque station aucune difference significa-
tive entre ces dents. En effet dans tous les cas on obtient un test F de Fisher
non significatif (P > 0,05). Pour chacun des huit echantillons, il est done possible
de regrouper dans une meme population les dents droites et gauches.
3. Comparaison des deux especes
L'analyse factorielle des correspondances met en evidence une separation
partielle des deux especes le long de Taxe l qui represente 40 % de l'inertie
(fig. 4 et 5). Les P. duodecimcostatus, tous situes sur la partie negative de
Taxe, se caracterisent par une Ouvertüre du complexe anterieur (V10) elevee et
une inclinaison du complexe anterieur (V4) faible.
V12
II
V2
P I
20%
P6
VII V13
V9 V7
V5 P3
P2 P5
P8 V IV3 V8
P7
P4 40%
V10
V4-*
Fig. 4. — Analyse factorielle des correspondances des Pitymys duodecimcostatus et lusitani-
cus du N-W de TEspagne. Projection des variables et des centres de gravite des
populations dans le plan 1-2.
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oppose, les P. lusitanicus de la zone de sympatrie, caracterises par une
Ouvertüre du complexe anterieur faible et une inclinaison du complexe anterieur
elevee, se situent tous sur la partie positive de Taxe. Certains P. lusitanicus,
provenant de la zone d'allopatrie et qui presentent une morphologic dentaire
Fig. 5. — Analyse factorielle des correspondances : projection des nuages de 20 dents
de P. lusitanicus et P. duodecimcostatus dans le plan 1-2. Pour le dessin des dents,
se reporter ä la figure 3.
proche de celle de P. duodecimcostatus, se placent sur la partie negative de
Taxe (fig. 3 : 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 13). L'axe 2 (20 % de l'inertie) ne montre
pas de discrimination des deux especes.
L'analyse des distances generalisees et la fonction discriminante permettent
de preciser ces observations. L'analyse des distances generalisees montre que cha-
que population de P. lusitanicus est statistiquement differente (P < l %) de
chaque population de P. duodecimcostatus (fig. 6). Cette analyse montre aussi
que les populations sympatriques de P. lusitanicus ne sont pas plus proches
des populations de P. duodecimcostatus que les populations allopatriques de
P. lusitanicus.
La fonction discriminante calculee pour Pensemble des dents donne un pour-
centage d'individus bien classes egal a 91. Les deux variables les plus discriminantes
sont respectivement l'ouverture du complexe anterieur (V10) et Pinclinaison du
complexe anterieur (V4). Leur contribution respective est de 52 % et 10 %.
4. Comparaison des populations de P. lusitanicus entre elles
La grande variation morphologique des dents de P. lusitanicus est illustree
par la position sur la figure 5 de 15 dents prises au hasard.
L'axe l de 1'analyse factorielle des correspondances montre que seuls des
individus de la zone d'allopatrie se situent dans le nuage de P. duodecimcostatus
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axe 2
PI
axe 1
Fig. 6. — Analyse des distances generalisees : dispersion des centres de gravite (avec
leur Intervalle de confiance) dans les huit populations etudiees dans le plan 1-2.
Droite continue : les deux populations ne sont pas statistiquement differentes a 5 %.
Droite discontinue : les deux populations ne sont pas statistiquement differentes a
1 %. Pas de drohe : les deux populations sont statistiquement differentes a 1 °7o.
(fig. 5). L'axe 2 de cette meme analyse oppose la population de Lomilla (P6),
caracterisee par une longueur de la dent (V2) elevee et une inclinaison du complexe
anterieur (V4) faible, aux autres populations de P. lusitanicus (fig. 4).
L'analyse des distances generalisees montre que les six populations de P.
lusitanicus peuvent se classer en quatre groupes :
— groupe 1 : P3 et P4 : populations de la zone de sympatrie. Elles ne sont
pas statistiquement differentes ä 5 % (P > 5 %) ;
— groupe 2 : P7 et P8 : populations de Galice. Elles ne sont pas statistiquement
differentes a 1 % (5 % > P > 1 %) ;
— groupes 3 et 4 : les populations de Lomilla et Urbel ne sorit liees ä aucune
population (P < 1 %).
Le calcul des fonctions discriminantes entre ces quatre groupes montre qu'il
n'est pas possible de discriminer de fac;on satisfaisante Tun de ces groupes par
rapport aux trois autres, le pourcentage d'individus bien classes etant au mieux
de 73. Toutefois le calcul de ces fonctions discriminantes permet de voir quelles
sont les variables qui caracterisent chaque groupe (tab. 3).
DISCUSSION
L'ensemble des analyses faites montre que deux variables, Pouverture du
complexe anterieur (V10) et l'inclinaison du complexe anterieur (V4), ont un
role essentiel dans la distinction des deux especes. La longueur de la dent (V2),
generalement plus grande chez P. duodecimcostatus, n'a pas dans cette etude
une bonne valeur discriminante. En effet, les individus des deux especes de Santa
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TABLEAU 3. — Comparaison des groupes de Pitymys lusitanicus. Variables caracterisant le mieux
chacun des groupes d'apres le calcul des fonctions discriminantes. Le qualificatif faible
elevee indique si la variable est plus faible ou plus elevee dans le groupe considere par rapport
ä ensemble des P. lusitanicus.
Groupe
Qu in tana -
Santa Maria
del Campo
Verin-Sarreaus
Urbel
Lomi Ha
Variables
V8 faible
V13 elevee
V l l elevee
V2 faible
Vl l faible
V8 elevee
V8 faible
Vl2 faible
VlO elevee
V2 elevee
V12 elevee
V8 elevee
Contribution de la variable dans la
fonction discriminante
24%
23%
17%
33%
20%
15%
23%
21%
19%
22i
17%
13%
Maria del Campo ont des dents de longueur reduite, notamment en comparaison
de celles des individus de la station voisine de Quintana (tab. 2). Des conditions
environnementales locales (climat ?) pourraient expliquer ce phenomene.
La proximite geographique des populations de P. lusitanicus ne suffit pas
ä expliquer ä eile seule la variabilite observee. Les populations de Galice sont
proches Tune de l'autre. De meme la population de Quintana n'est pas statistique-
ment differente de celle de Santa Maria del Campo (analyse des distances generali-
sees : P < 1 %). Le climat (tabl. 1) et les associations de faunes (fig. 1), sembla-
bles dans ces deux stations, n'expliquent pas une teile difference morphologique.
Par centre la plus grande variabilite morphologique observee chez les P.
lusitanicus de Galice, pour l'ouverture du complexe anterieur (VlO) (tabl. 2),
par comparaison avec celle des P. lusitanicus de Lomiila, pourrait s'expliquer
par une competition interspecifique. Par exemple, Microtus arvalis, absent de
Galice, pourrait etre en competition ecologique avec P. lusitanicus ä Lomiila.
Chez les Pity my s archai'ques P ouverture du complexe anterieur est elevee
et Tinclinaison du complexe anterieur faible. P. lusitanicus presente une ouverture
du complexe anterieur plus faible et une inclinaison du complexe anterieur plus
elevee que P. duodecimcostatus. Ces observations semblent confirmer la descen-
dance de P. lusitanicus ä partir de P. duodecimcostatus (cladogenese ; Chaline
1966, 1972),
VIII - CONCLUSION
La presente etude de la morphometrie de la M, chez les Pitymys du nord-
ouest de 1'Espagne semble confirmer que P. lusitanicus est issu de P. duodecimcos-
tatus par cladogenese. En effet, les deux variables : ouverture du rhombe T6
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et T7 et Pinclinaison du complexe anterieur, qui discriminent le mieux les deux
especes, peuvent etre considerees comme un caractere apomorphe chez P. lusitani-
cus. Lorsque P. lusitanicus n'est pas sympatrique avec P. duodecimcostatus,
ses populations presentent une plus grande variabilite des M„ certaines dents
ayant alors une morphologie semblable a celle de P. duodecimcostatus. Ce deplace-
ment de morphologie pourrait resulter du fait que P. lusitanicus occupe alors
une plus large niche ecologique, ou de problemes de competition. La speciation
recente de P. lusitanicus et la bonne discrimination odontologique des deux especes
en sympatrie suggerent une competition ecologique rigoureuse entre les deux espe-
ces. Toutefois la seule competition entre les deux especes n'est peut-etre pas
le seul facteur permettant d'expliquer la variabilite des populations de P. lusitani-
cus, Microtus arvalis notamment pouvant entrer lui aussi en competition ecologi-
que avec P. lusitanicus. Toutefois cette etude faite ä partir de materiel provenant
de pelotes de chouette effraie ne permet pas l'etude du röle des facteurs ecologiques
(comme les annees favorables ou defavorables pour la croissance des individus).
Des etudes analogues devraient etre entreprises sur des especes de Pitymys apparte-
nant aux groupes subterraneus et savii et sur des individus etudies biochimiquement
et caryologiquement, afin d'affiner la connaissance de revolution de ce groupe
de mammiferes.
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